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Se realizó un estudio experimental in vitro con el objetivo de evaluar el efecto 
antibacteriano del aceite esencial del Thymus vulgaris “tomillo” comparado con 
la Oxacilina 1ug sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922. Se realizaron 
cuatro diluciones (100%, 75%, 50%, 25%) y un control neutro con solución 
salina, se realizaron 10 repeticiones con cada dilución. A la dilución de 100% la 
media del halo de inhibición fue 15,20 mm (DS: 1,932 ± 0,611 IC 95% (13,82 – 
16,58)) entre rangos de 12 a 18 mm. Valores considerados como eficaces en 
relación al patrón del CLSI (≥13 mm), sin embargo, no supera el halo de 
inhibición de la Oxacilina que fue de 21,35 mm (DS: 2,381 ± 0,753 IC 95% 
(19,65 – 23,05)). El análisis estadístico ANOVA fue altamente significativo 
(0.000) la prueba de Tukey demostró que los grupos evaluados eran 
homogéneos y el grupo con mayor halo de inhibición fue para la oxacilina, 
seguido del aceite esencial al 100%, 75%, 50% de la planta en estudio 
evidenciándose que a mayor concentración el halo de inhibición aumentaba. 
Se concluye que el aceite esencial de Thymus vulgaris si tiene efecto 
antibacteriano sobre Escherichia coli ATCC 25922 sin embargo, estos no 










An experimental in vitro study was performed to evaluate the antibacterial effect 
of the essential oil of Thymus vulgaris "thyme" compared to Oxacillin 1ug on 
strains of Escherichia coli ATCC 25922. Four dilutions were made (100%, 75%, 
50%, 25%) and saline solution was used as neutral control, and 10 repetitions 
were performed for each dilution. For the dilution at 100% average zone of 
inhibition was 15.20 mm (DS: 1,932 ± 0,611 IC 95% (13,82 – 16,58)) ranging 
between 12 to 18 mm, values considered effective according to the CLSI pattern 
(≥13 mm); however, it does not exceed the zone of inhibition of oxacillin which 
was 21.35 mm (DS: 2,381 ± 0,753 IC 95% (19,65 – 23,05)). The ANOVA 
statistical analysis was highly significant (0.000), Tukey-test showed that the 
tested groups were homogeneous and the group with the greatest zone of 
inhibition was the one with oxacillin, followed by essential oil at 100%, 75%, and 
50% dilution of the plant under study, demonstrating that the higher the 
concentration, the greater the zone of inhibition. It is concluded that the essential 
oil of Thymus vulgaris does have an antibacterial effect on Escherichia coli 














I. INTRODUCCIÓN  
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
La Escherichia coli es habitual en el intestino de las personas, esta bacteria 
tiene diferentes cepas y aunque la mayoría de ellas son inofensivas existen 
algunas que pueden provocar una grave enfermedad de tipo intestinal e incluso 
podemos mencionar infecciones del tracto urinario.1 
Tenemos otro problema mundial que es el uso inadecuado de antibióticos que 
día a día va creciendo trayendo como consecuencia la resistencia por parte los 
microorganismos hacia los antibióticos; la propagación de los nuevos 
mecanismos de defensa por parte de estos es alarmante. Y esto genera una 
gran preocupación debido a que empezamos a disminuir nuestros métodos 
para combatir a estas diferentes bacterias.2 
Así mismo es otro problema el estar expuestos a efectos secundarios por usar 
estos antibióticos, que nos ayuda contra dichas bacterias, pero pueden producir 
efectos nocivos en nuestro organismo. Ante esta problemática se busca 
alternativas que pueden ayudarnos ante estos problemas que acrecientan. 
Dicha alternativa es el uso de aceites esenciales de diferentes plantas 
aromáticas las cuales tienen efectos similares a las drogas sintéticas donde 
podemos destacar propiedades antiinflamatorias, analgésicas, anti fúngicas y 
antibacterianas.2 
En todo el mundo existe una rica variedad de plantas aromáticas las cuales son 
conocidas y fueron usadas por nuestros ancestros encontrándose evidencia de 
su uso en antiguas civilizaciones tanto en países del viejo mundo como Sud 
América donde cabe destacar existieron civilizaciones muy arraigadas a la 
naturaleza. En el Perú existe una gran variedad de plantas aromáticas donde 
podemos destacar el uso del Thymus vulgaris “Tomillo” cuyo uso y 
conocimiento es transmitido de generación en generación, y su uso es más 
acentuado en las poblaciones rurales, donde el acceso a la salud es limitado 
en nuestro país.3 




1.2 TRABAJOS PREVIOS 
 
Felipe M. (Colombia, 2015) Evaluó el uso del aceite Esencial del tomillo 
tomándolo como un aditivo alimentario, con el objeto de observar el efecto 
antibacteriano, prolongando de este modo la vida de anaquel del queso Ricotta. 
Para extraer el aceite esencial del tomillo lo realizo a través del método de 
arrastre por vapor. Realizo una prueba in vitro donde a través de la formación 
de halos de inhibición donde determino la menor concentración con efecto 
inhibitorio frente a la L. monocytogenes Obteniendo los siguientes resultados: 
AE 2.4%: 1ra repetición 21.67 mm, 2da repetición 19.33mm, 3ra repetición 
19.33, donde el control se muestra sin inhibición del crecimiento de la bacteria.4 
 
Luna M. et al (Argentina, 2015) estudiaron al factor de riesgo que constituye 
la creciente demanda de frutas frescas y el número de microorganismos que 
estos pueden albergar, decidiendo inocular el microorganismo E. coli para 
luego bañarlo en aceite esencial de Tomillo y Orégano, los resultados 
concluyen que los TxI y TxM con aceite esencial de orégano exhibe la mayor 
actividad antimicrobiana sobre E. coli. Los halos de inhibición más altos con 
desinfecciones combinadas se lograron con aceite de tomillo (2,10mm ±0.1) 
con un tiempo de contacto de 5 min y (2,89mm ± 0,01) con un tiempo de 
contacto de 10 min. Combinado con oregano (2,53 ± 0,10) en 5 min y (3,05 ± 
0,03) en 10 min.  Determinando el uso combinado eficaz.5 
 
Miriam R. et al (Cuba, 2014) Identificaron la potencialidad de Thymus Vulgaris 
y otras plantas como candidatos para ser nuevos agentes antimicrobianos para 
el manejo de Pectobacterium carotovorum, la evaluación biológica la realizaron 
con el método de difusión en agar según la técnica estandarizada basada en el 
método de Kirby-Bauer frente a un control con estreptomicina. De los aceites 
evaluados solo el tomillo produjo inhibición, por lo que fue el de mayor actividad 
antibacteriana. Obteniendo resultados de un halo de inhibición de Thymus 
vulgaris: 9 mm y el control 0 mm con una diferencia significativa de p= 0,05. 
Mostrando un efecto superior al del antibiótico.6  
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J. Borboa et al (Mexico, 2010) evaluaron la actividad antibacteriana del tomillo 
y otras plantas frente a Clavibacter michiganensis, seleccionadas por su 
actividad bactericida, la técnica que utilizaron para realizar el análisis de la 
actividad antimicrobiana fue la de difusión en agar, realizado en diferentes 
diluciones obteniendo los siguientes resultados respecto al tomillo: halos de 
inhibición en concentración de 1:1 50 mm, concentración 1:5 33 mm, 
concentración 1:10 21 mm a las 24 horas del ensayo y el halo de inhibición del 
control del antibiótico que fue estreptomicina 3 mm. El análisis de varianza 
mostro que existe diferencia significativa p<0.05.7  
 
Coy C. (Cuba, 2013) Estudiaron la composición química por cromatografía 
gaseosa de 3 aceites esenciales de Tomillo, y otras plantas evaluándose frente 
a 2 cepas Gram (+) y 2 cepas Gram (-) donde pudieron determinar una mínima 
diferencia entre el efecto de aceites esenciales aunque por otra parte pudieron 
determinar que estos aceites podían inhibir la cepa de Staphylococus aureus 
con un buen porcentaje de halo de inhibición, y obtuvieron como resultados de 
2 mm, frente a E. coli y como halos de inhibicion del grupo control de ampicilina 
6.5 mm, kanamicina 6.8 mm y tetraciclina 10 mm. Estos AE evaluados no 
presentan un porcentaje de inhibición significativo frente a E. coli y S. tiphy.8  
 
García R. et al (Perú, 2008) Revisaron los diferentes mecanismos de acción 
de carvacrol y timol respecto a los diferentes microorganismos de importancia 
en los alimentos, pese a que en la actualidad haya variedad de agentes 
antimicrobianos que utilizan para conservar los alimentos, y dentro de esa 
variedad se encuentra el timol y el carvacrol, el timol que se obtiene de la 
extracción de aceites esenciales del tomillo. Y obtienen resultados evaluados 
respecto al halo de inhibición y se hizo una comparación con un fármaco de 
control. Siendo los resultados el siguiente: respecto del timol y el fármaco fue 





R. Macedo et al (Perú, 2016) evaluó la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto etanolico de Chamaesyce thymifolia mediante métodos de macro 
dilución y difusión en agar. Usando la cepa de Escherichia coli y otras 2 cepas 
usando como control positivo el antibiótico gentamicina y como control negativo 
agua. Respecto a la actividad antibacteriana del extracto etanolico frente a E. 
coli a concentración de 12 mg con un halo de inhibición de 19.7 mm ±5.0, y en 
una concentración de 6 mg presenta un halo de 15.7 mm ±5.1 y el resultado del 
control gentamicina 10 ug fue 20.0 ±2.0 determinando buena actividad frente a 
esta cepa.9 
 
Rojas J. (Perú, 2015) determinaron la actividad del aceite esencial del tomillo 
y que combinándolo con EDTA frente a Cándida albicans. El AE de Thymus 
vulgaris pudo inhibir el crecimiento de Cándida albicans independientemente a 
la concentración, y produjo halos de inhibición de 30,33 ± 0,58 mm a una 
concentración de 100 mg/mL. Comparando con el control fluconazol, hubo 
diferencia significativa con las concentraciones de 50, 75 y 100 mg/mL (p = 
0,001). El aumentar EDTA 4 mg/mL al AE incremento el tamaño de los halos 
de inhibición en las diferentes diluciones, siendo mayor con 25 mg/mL (59,5% 
de incremento.10 
 
De Souza L. et al (Perú, 2008) evaluaron la actividad antimicrobiana in vitro de 
tres tipos extractos, orégano, tomillo, que tiene frente a Hongos, P. aeruginosa 
Gram (-) y S. aureus Gram (+). Los resultados indican que los aceites tienen 
una menor Concentración Mínima Inhibitoria con respecto a esos 
microorganismos, Malassezia pachydermatis 01, 02, 03 y 04 se refiere a la 
identificación de los aislados; sin halo de inhibición; letras diferentes indican 
diferencias significativas (p< 0.05) entre los mm de halo de inhibición media de 
los extractos. Por esto se concluye que el timol 45mm ±2.0  y carvacrol 38mm 





García R. et al (Perú, 2007) evaluaron el efecto de inhibición de los aceites 
esenciales de Allium sativum, Allium fistulosum y Allium cepa sobre 5 cepas 
bacterianos que son relevantes y que estan relacionados con la alimentación 
como son E. coli, Pseudomona aeruginosa, S. aureus donde el extracto de A. 
cepa el cual demostró tener mayor actividad sobre E. coli excepto con S. 
aureus. Teniendo como resultados en el caso de E. coli lo siguiente Escherichia 
coli absorbancia 0,733 ± 0,004 mm.13 
 
Herrera F. et al (Perú, 2006) evaluaron el efecto bactericida de los aceites 
esenciales de canela, clavo de olor, laurel y tomillo sobre las diferentes cepas 
de Escherichia coli, Salmonella y S. aureus donde la canela muestra una 
granespectro de acción. El extracto de tomillo fue más notorio en su actuación 
frente a la salmonella spp. En dilución de 105 viendo halos de inhibición de 15 
mm y de 5 mm 1,00E+03 frente a E. coli.14 
 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
Los fármacos antimicrobianos vendrán a ser un agente que interrumpe alguna 
función microbiana, donde se distingue su toxicidad selectiva. Estos agentes 
tienen diferentes efectos y espectro de inhibición, también cabe destacar el 
espectro de acción sea amplio en algunos agentes como cierta limitación frente 
a otros patógenos.15 
Siendo una lucha desde antes incluso cuando no se conocía exactamente el 
agente que producía cierta enfermedad, se combatió con estos agentes que 
provocaban la enfermedad con esencia con plantas medicinales, 
conocimientos que fueron siendo transmitidos de generación en generación, y 
siendo la naturaleza humana el descubrimiento, en el año 1929 cuando se 
descubre la penicilina y su posterior uso en la clínica, revolucionó el tratamiento 
de las patologías. Es desde ese momento en que se van incorporando muchos 
antimicrobianos donde ya se busca la discriminación respecto a las bacterias, 
hongos, parásitos y virus.16 
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Diferentes de estos agentes tienen efecto sobre más de un grupo. También 
existen los agentes que inhiben el crecimiento bacteriano, pero de modo 
reversible, esto significa que, si se retira el agente, el microorganismo podrá 
retomar su crecimiento, estos son conocidos como agentes estáticos. En 
cambio, también existen los agentes que destruyen al microorganismo diana, 
obviamente esto dependerá de su concentración, porque en bajos niveles 
podría ser estático, y en altos niveles seria “cida”. Estos agentes que poseen 
un efecto “cida” en algunos microorganismos pueden tener efecto estático en 
otros.17 
 
Plantas que se usan en el ámbito culinario y también usado como medicina 
tradicional, demostraron que tienen actividad antibacteriana, anti fúngica 
(acción contra hongos) y antivirales, esto se evidencia en los diferentes 
estudios que se realizaron “in vitro”. Los investigadores han ido adaptando 
diferentes métodos experimentales para poder presentar futuras aplicaciones, 
aunque estos ensayos se afectan por una serie de factores como: el método 
con que se extrae el material de la planta, la cantidad o volumen de inoculo, la 
etapa de crecimiento, el medio de cultivo, su pH, el tiempo, la temperatura al 
incubar.18 
 
Una forma de determinar el efecto que tienen los agentes antimicrobianos es 
obteniendo los aceites esenciales que son la fracción volátil de las plantas 
aromáticas y medicinales que tiene compuestos como terpenos y derivados los 
cuales se pueden obtener mediante diferentes técnicas como lo son la 
destilación donde separan los componentes de una muestra en función de la 
diferencia de presión de vapor y punto de ebullición, así también otro método 
es la hidro difusión que se realiza por medio de la vaporización, usando también 
el calor y la hidrolisis que provoca una reacción química entre el agua y los 




Los aceites esenciales son líquidos que se obtienen de partes de plantas bien 
sea las flores o su semilla, las hojas, su rama, su fruto o sus raíces, cabe 
destacar que las partes de donde más se obtienen el aceite esencial es de la 
flor y la hoja. Son compuestos muy olorosos y que tienen la propiedad de ser 
solubles en el alcohol, pero no así en el agua, recientes estudios nos dieron a 
conocer sus diferentes actividades antimicrobianas contra un amplio espectro 
de bacterias y hongos. Estos aceites tienen una mezcla de componentes 
volátiles que son consecuencia de su metabolismo secundario. Estos 
compuestos casi siempre oxigenados por alcoholes, esteres y componentes 
fenólicos que le dan a los aceites el olor que los caracteriza.20 
 
El tomillo tiene como origen en el mediterráneo: países como Italia, Grecia, y el 
sur de España y Francia. Inicialmente fue usado como planta aromática para 
preparar alimentos, en la época romana lo usaron para aliviar y combatir la tos; 
en el caso de los egipcios, fue usado para embalsamar a sus momias. En el 
siglo XI se comienza a cultivar en Europa. En la conquista llega a los países de 
América, actualmente es una de las plantas más conocidas y utilizadas. Su 
nombre científico es “Thymus vulgaris” que proviene del griego “thym”= 
perfumar; y “vulgaris”= común. Es un arbusto aromático, pequeño de 10 a 40 
cm de altura con muchas ramas de aspecto leñoso, forman una mata muy 
tupida, las hojas de 3 a 8 mm son pequeñas, ovaladas, sentadas, afiladas, sus 
flores son blancas o de color rosado. Su componente principal es el aceite 
esencial, que se encuentra mayormente en las flores y las hojas. La esencia 
principal estará compuesta de 2 sustancias: El Timol que es incolora que posee 
un olor característico y el Carvacrol es un fenol presente también en el orégano 
al cual le da su olor característico. 21 
 
En los usos de la medicina tradicional es usado en las siguientes molestias: 
Digestión, Antiparasitario intestinal, Conjuntivitis, Dolor de garganta, Dolor 
muscular por esfuerzo, Halitosis e inflamaciones de las encías, Exceso de 
sudor en pies y manos, Infecciones en piel como hongos, Relajante en caso de 
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cansancio. Usos No medicinales: Aromatizante ambientes externos y 
Aromatizante ambientes internos.22 
 
La mayoría de los gérmenes de Escherichia coli se encuentran presentes en el 
tracto intestinal, en donde son inofensivos en tanto no se desplacen a otras 
partes del cuerpo, como puede ser al tracto urinario o en las meninges donde 
si provocaran reacciones dañinas. La E. coli es una bacteria Gram (-), tiene 
como propiedad crecer en temperaturas muy bajas. Tiene como factores de 
riesgo la mala cocción de alimentos y la deficiente higiene, tanto como por el 
consumidor como el que manipula el alimento, también está implicado la 
demora en refrigerar los alimentos después de haber sido preparados.23 
 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿El aceite esencial de la hoja del Thymus vulgaris (tomillo) tiene efecto 
antibacteriano comparado con la oxacilina a la concentración de 1 µg, sobre 




1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
Un problema que tenemos incluso en la actualidad es el uso indiscriminado de 
los antibióticos y la automedicación, que poco a poco nos limita el poder de 
acción de los medicamentos que conocemos, esto debido a la resistencia que 
se produce por parte de los microorganismos cuando no se realiza una 
medicación adecuada, la OMS advirtió respecto a su uso de forma 
indiscriminada y a sus consecuencias, por lo tanto fue una necesidad buscar 
tratamientos alternativos que nos ayuden a combatir estos gérmenes. 
Con este trabajo se buscó encontrar, no solo una alternativa frente a los 
fármacos, los cuales tienen efectos secundarios sino también una alternativa 
económica; ya que el uso de aceites esenciales es una alternativa económica 
y además natural, por lo tanto, se reducen significativamente los efectos 
secundarios, porque se evitan el uso de químicos buscando realizarlo de la 
manera más natural posible. Se estuvieron y se están realizando muchos 
estudios que buscan este fin; por ello se necesita en nuestro medio hacer este 
tipo de aporte para sustentar científicamente el uso de medicina alternativa. 
Desde años atrás, la aplicación de la medicina tradicional de manera 
profesional ya no es ajena en nuestro medio, por lo que representa la alternativa 
a los fármacos y a sus efectos adversos.  
 
1.6 HIPÓTESIS 
H1: El aceite esencial de las hojas de Thymus vulgaris (tomillo) tiene efecto 
antibacteriano comparado con Oxacilina a la concentración de 1 µg, sobre 
cepas de Escherichia coli ATCC en un estudio in vitro. 
 
H0: El aceite esencial de las hojas de Thymus vulgaris (tomillo) no tiene efecto 
antibacteriano comparado con Oxacilina a la concentración de 1 µg, sobre 







1.7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Se evaluó el efecto antimicrobiano del aceite esencial de la hoja del 
Thymus vulgaris “Tomillo” con la Oxacilina a la concentración de 1 µg, 
sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922, estudio “in vitro”. 
 
 
1.7.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
⁻ Establecer el efecto antimicrobiano de las hojas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris “tomillo” al 100%. 
⁻ Establecer el efecto antimicrobiano de las hojas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris “tomillo” al 75%. 
⁻ Establecer el efecto antimicrobiano de las hojas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris “tomillo” al 50%. 
⁻ Establecer el efecto antimicrobiano de las hojas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris “tomillo” al 25%. 











2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN Y TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: Básico. 
DISEÑO DE INVESTIGACION: Experimental con repeticiones múltiples. 
RG1  X1  O1 
RG2  X2  O2 
RG3  X3  O3 
RG4  X4  O4 
RG5  X5  O5 
 
Donde:   
RG: grupos de estudio: 06 
X1: hojas del aceite esencial de Thymus vulgaris al 25% 
X2: hojas del aceite esencial de Thymus vulgaris al 50% 
X3: hojas del aceite esencial de Thymus vulgaris al 75% 
X4: hojas del aceite esencial de Thymus vulgaris al 100% 
X5: tratamiento con: Oxacilina a concentración de 1 µg. 




2.2. VARIABLES Y OPERALIZACIÓN 
Variable Independiente: tratamiento antimicrobiano para cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922 
a)    Tratamiento no farmacológico: aceite esencial de las hojas de 
Thymus vulgaris (tomillo) 
b)    Tratamiento farmacológico: Oxacilina.  
Variable Dependiente: efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas 
de Thymus vulgaris (tomillo). 
a) Eficacia: aumento del halo de inhibición 
b) No eficaz: disminución del halo de inhibición. 
 












V. I: Esquema 
de tratamiento 
para cepas de 
E. coli ATCC 
25922   
Para el tratamiento 








Sera divido en los 
siguientes grupos: 
a) Dilución al 100% 
b) Dilución al 75% 
c) Dilución al 50% 
d) Dilución al 25% 











V. D: Eficacia 
del tratamiento  
Es la disminución  de 
Halo de inhibición 
con el método Kirby 
Bauer 24 
Se considera eficaz si:29 
a) Sensible ≥13 mm 
b) Indiferente 10-12 mm 












2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
POBLACION: Estará constituido por todas las cepas de Escherichia coli ATCC 
25922 cultivados en el laboratorio de Microbiología de la Universidad César 




Tamaño de muestra: En el presente estudio se aplicó la fórmula para 
diferencia de dos promedios (los halos de inhibición) Se obtuvo una muestra de 
10 repeticiones por cada grupo de experimentación. (Anexo 01) 
  
Unidad de análisis: Cada una de las cepas. 
Unidad de muestra: Cada placa Petri de cultivo. 
Muestreo: Aleatorio simple. 
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: 
Criterios de inclusión: 
 Cepas estándar de Escherichia coli ATCC 25922 
Criterios de exclusión: 
 Cepas contaminadas de Escherichia coli. 
 Cultivos de Escherichia coli > 24 horas. 
 Cepas de Escherichia coli que no pudiera ser restablecidas en medio 




2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
LA TÉCNICA: Se utilizó la técnica de observación directa. 
PROCEDIMIENTO:  
a. Certificación de la planta por parte de la Universidad Privada Antenor Orrego 
(UPAO) (Ver anexo N° 02). 
b.  Para la extracción del aceite esencial del Thymus vulgaris (tomillo), se 
utilizará la técnica por arrastre a vapor de agua.19 (Ver anexo N° 03). 
c. Técnica que se empleó para el cultivo.28-29 (Ver anexo N° 04). 
d. Determinación de la sensibilidad (eficacia antimicrobiana) la técnica de Kirby 
Bauer25 (Ver anexo N° 05).  
 
INSTRUMENTO: Se utilizó ficha de recolección de datos donde se registró el 
número de placas Petri, las diluciones y los halos de inhibición a las 48 y 72 
horas (Ver Anexo N° 06). 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
El instrumento fue validado por opinión de tres profesionales quienes evaluaron 
que las variables de estudio y los ítems considerados en la ficha de recolección 
de datos, fueran relevantes al estudio que tuvieran claridad, objetividad, 
actualidad, organización, suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia, 




2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
La información transcrita en la ficha de recolección de datos, fue procesada de 
base de datos en el programa SPSS 25.0 versión para Windows. La 
información se presenta en las tablas y gráficos.  
Las pruebas estadísticas aplicadas en el presente estudio experimental fueron: 
el análisis de varianza (ANOVA) para evaluar la diferencia entre los resultados 
de diámetros. Y el análisis estadístico de Post ANOVA de Tukey para ver la 
homogeneidad de la muestra y el grupo que tuvo mayor efecto antibacteriano. 
 
2.6 ASPECTOS ÉTICOS: 
 
El estudio se realizó respetando los criterios de la Normas de Ética en la 
investigación considerados en la declaración de Helsinki26-31, considerando que 
es un estudio experimental sólo tuvo acceso la investigadora y el asesor 
técnico. Se obtuvo también la aprobación del Comité de Investigación de la 
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad César Vallejo de Trujillo a 
realizar esta investigación, respetando los niveles de bioseguridad. Normas de 













Tabla 01: Efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas del Thymus 
vulgaris “tomillo” comparado con oxacilina 1 µg, sobre cepas de Escherichia 
coli ATCC 25922, estudio in vitro 
Descriptivos 
Extractos   
 N Media 
Desviación 
estándar Error estándar 
95% del intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior Límite superior 
100% 10 15,20 1,932 ,611 13,82 16,58 
75% 10 10,30 1,513 ,478 9,22 11,38 
50% 10 7,90 1,197 ,379 7,04 8,76 
25% 10 7,60 1,329 ,420 6,65 8,55 
Oxacilina 10 21,35 2,381 ,753 19,65 23,05 
Total 50 12,47 5,515 ,780 10,90 14,04 
 
 




Tabla 02: Efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas del Thymus 
vulgaris “tomillo” comparado con oxacilina 1 µg, sobre cepas de Escherichia 
coli ATCC 25922, estudio in vitro 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1356,180 4 339,045 113,837 ,000 
Dentro de grupos 134,025 45 2,978   
Total 1490,205 49    
Fuente: Reporte de resultados SPSS ver. 25 
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Tabla 03: Efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas del Thymus 
vulgaris “tomillo” comparado con oxacilina 1 µg, sobre cepas de Escherichia 
coli ATCC 25922, estudio in vitro. 
 
PRUEBAS POST HOC TUKEY    
HSD Tukeya   
Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 4 
25% 10 7,60    
50% 10 7,90    
75% 10  10,30   
100% 10   15,20  
Oxacilina 10    21,35 
Sig.  ,995 1,000 1,000 1,000 





Fuente: Reporte de resultados SPSS ver. 25 
 
GRÁFICO Nº 01 Efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas del 
Thymus vulgaris (tomillo) comparado con oxacilina 1 µg, sobre cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922, estudio in vitro. 
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IV. DISCUSIÓN  
 
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto antibacteriano del aceite esencial 
de Thymus vulgaris sobre Escherichia coli y se estableció grupos de dilución al 
100%, 75%, 50%, 25%, comparados con oxacilina 1 µg. 
  
En la evaluación de la media de los diámetros promedios de inhibición 
antibacteriana (Tabla 01), se observa que a partir de la dilución al 100%, la 
media del halo de inhibición fue 15.20 mm (DS: 1,93±0,611 IC95%(13.82-
16.58)) con un rango de 12 a 18 mm de halo de inhibición. Por lo tanto, según 
el CLSI, ((≥13 mm), se considera sensible demostrando que tiene efecto 
antibacteriano; sin embargo, no supera a la oxaciclina que tuvo un halo de 
inhibición de 21.35 mm (DS: 2.38±0.75 IC95%(19.65-23.05)) con un rango de 
18 a 24 mm. 
 
Las concentraciones de 75% (10.30 mm) (DS: 1.51±0.48 IC95%(9.22-11.38)) 
con un rango de 9 a 14 mm de halo de inhibición, 50% (7.90 mm) (DS: 
1.20±0.38 IC95%(7.04-8.76)) con un rango de 6 a 10 mm de halo de inhibición, 
y 25% (7.60 mm) (DS: 1.33±0.42 IC95%(6.65-8.55)) con un rango de 5 a 9 mm 
de halo de inhibición; evidenciaron halos menores, considerándose como 
indiferente (75%) y resistentes (50% y 25% de dilución).  
 
Estadísticamente los datos se corroboran con el análisis de ANOVA (tabla 02) 
cuyos resultados del experimento indican que son altamente significativos 
(0,000) y Tukey (tabla 03) refleja la homogeneidad de la muestra y los 
resultados, asimismo en la figura 01 se observa las medias de los halos de 
inhibición al aumentar la concentración (50%, 75%, 100%) se evidencia efecto 
anticacteriano, sin embargo, no supera el efecto antibacteriano de la oxacilina 
(21.35 mm). 
 
Los resultados encontrados en esta investigación son mayores a Coy C. (Cuba, 
2013) quienes obtuvieron resultados de 2 mm, frente a E. coli y como halos del 
grupo control 6.5 mm, kanamicina 6.8 mm y tetraciclina 10mm y determinan 
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que no presentan un porcentaje de inhibición significativo frente a E. coli. 
Herrera F. et al (Perú, 2006) tuvieron como resultado un halo de 15mm 15 mm 
y de 5 mm 1,00E+03 frente a E. coli. Luna M. et al (Argentina, 2015) quienes 
encontraron en concentraciones combinadas con oregano (2,53mm ± 0,10) con 
tiempo de exposición de 5 min y (3,05mm ± 0,03) 10 min. 
García et al., 2008 reportó que el carvacrol afecta la síntesis de componentes 
estructurales, inhibiendo la producción de flagelos a determinada concentración 
1 mm, sin síntesis de sus flagelos provocando estrés en la E. coli y a una 
concentración de 5 mm inmovilidad y luego muerte celular. Y respecto al timol 
es similar siendo este capaz de desintegrar la membrana externa de las 
bacterias Gram (-) permeabilizándolo.  
Teniendo en cuenta que estas diferencias entre los autores, pueden estar en 
relación a la obtención de la planta, lugar de crecimiento o de sembrío, técnica 























El aceite de Thymus vulgaris “tomillo” demostró tener efecto 
antibacteriano sobre Escherichia coli según CLSI (≥13) 
 
 A la dilución 100% la media del halo de inhibición fue mayor según 
CLSI considerándolo sensible para la bacteria Escherichia coli 
 
 Las concentraciones menores de 100% el efecto antibacteriano 
fue menor considerándolos indiferentes 75% y resistentes al 50% 
y 25% 
 
 El efecto antibacteriano de la Thymus vulgaris sobre Escherichia 































1. Ampliar estudio y probar el efecto antibacteriano con bacterias Gram 
positivas y Gram negativas.  
 
2. Ampliar más el estudio para evaluar la sinergia de la actividad 
antibacteriana del aceite esencial de Thymus vulgaris “tomillo” frente a 
otros fármacos de interés terapéutico en el tratamiento de afecciones 
frente a Escherichia coli u otros patógenos. 
 
3. Utilizar el producto como tratamiento coadyuvante a un tratamiento 
antibiótico convencional. 
 
4. Realizar el estudio de cada componente del aceite esencial. 
 
5. Elaborar un trabajo en animales vivos en bioterio. 
 
6. Comparar la planta con otras las mismas especies de otra localidad para 
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ANEXO Nº 01 
 
TAMAÑO DE MUESTRA 
Por tratarse de un trabajo experimental, se empleó la formula estadística de 
diferencia de promedio sobre halos de inhibición, para el cálculo del número de 
placas necesarias que validen el diseño experimental. Se calculó mediante la 
fórmula (Machin 1997, p 102)24 
 
(Zα/2 + Zβ)2 2σ2 
(X1 – X2)2 
Donde:  
Zα/2 = 1.96 (nivel de confianza al 95%)  
Zβ = 0.842 (nivel de confianza 80%) 
X1 = 35.33 promedio de halo de inhibición Experimental. (Rojas J. et al)10 
X2 = 30.33 promedio de halo de inhibición Control. (Rojas J. et al)10 




(1.96 + 0,842)2 2 (0.58)2  
    (31.07 – 30.33)2 
 
  5.2822  
    0.548 
 
Se consideró 10 placas Petri que multiplicado por las 6 diluciones en 
diferentes concentraciones a realizarse hacen un total de 60 placas Petri. 
n= 




ANEXO Nº 02 






































1. Tratamiento de la muestra 
Las plantas frescas de Thymus vulgaris “tomillo”, se obtuvieron en el distrito 
la cuesta, localidad de Otuzco, en una cantidad de 4 a 5 Kg 
aproximadamente y se llevaron al laboratorio de Microbiología de la 
Universidad César Vallejo de Trujillo, donde se seleccionaron los 
ejemplares con buenas condiciones; de este modo, se obtuvo la “muestra 
fresca” (MF). La MF se lavó con agua destilada clorada, se colocó sobre 
una bandeja de cartulina y se llevó a un horno a 40-45ºC por 3-4 días donde 
se deshidrató. Después, se estrujó manualmente el vegetal seco hasta que 
se obtuvo partículas muy pequeñas y se reservó almacenándolas 






2. Obtención del Aceite Esencial 
El aceite esencial de Thymus vulgaris se obtuvo por el método de arrastre 
de vapor de agua; para ello, en un balón de 2 L se colocó 1,5 L de agua 
destilada y en un balón de 4 L se colocó la MS hasta que llenó las 3/4 partes 
del balón. Ambos balones se taparon herméticamente y estuvieron 
conectados a través de un ducto. Al mismo tiempo el balón con la MS 
estuvo conectado a un condensador recto (refrigerante), el cual desembocó 
en un embudo decantador tipo pera. De tal modo que, el Balón con agua 
se calentó con una cocina eléctrica y el vapor de agua pasó a través del 
ducto hacia el Balón con la MS y arrastró los componentes fitoquímicos 
(incluido los lípidos). Este vapor se condujo hacia el condensador en donde 
se convirtió en líquido que fue recepcionado por el decantador tipo pera. 
Este líquido se disoció en dos fases, quedando el aceite en la superficie por 
diferencia de densidades. Este proceso se realizó en 2 horas. De este 
modo, se obtuvo el Aceite Esencial (AE) considerado al 100%; el cual se 

























TÉCNICA DE CULTIVO EMPLEADA 
3. Preparación del medio de cultivo 
Se utilizó agar Mueller-Hinton como medio de cultivo. Se preparó suficiente 
medio para 10 placas Petri. Este medio de cultivo se esterilizó en autoclave 
a 121ºC por 15 minutos. Después, se sirvió en Placas Petri estériles de 



































ANEXO Nº 05 
 
DETERMINACIÓN DE LA SENSIBILIDAD BACTERIANA (EFICACIA 
ANTIMICROBIANA) LA TÉCNICA DE KIRBY BAUER 
 
 
4. Prueba de susceptibilidad (Prueba de Disco difusión en agar) 
Se evaluó utilizando el método de Kirby-Bauer de disco difusión en agar. 
Para ello, se consideró los criterios del Clinical and Laboratory Standards 
Institute - CLSI de Estados Unidos de América. Se tomó en cuenta los 
estándares M02-A12 y M100. 
 
a) Preparación del inóculo 
El inóculo se preparó colocando 3-4 ml de suero fisiológico en un tubo 
de ensayo estéril, al cual se le adicionó una alícuota del microorganismo 
Thymus vulgaris, cultivado hace 18-20 horas, de tal modo que se 
observó una turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de McFarland 
(1,5 x108 UFC/ml aprox.) 
 
b) Siembra del microorganismo 
Se sembró el microorganismo Thymus vulgaris, embebiendo un hisopo 
estéril en el inóculo y deslizándolo sobre toda la superficie del medio de 
cultivo en las Placas Petri (siembra por estrías en superficie); de tal 
modo, que el microorganismo quedó como una capa en toda la 
superficie. 
 
c) Preparación de las concentraciones del AE 
A partir del AE, se prepararon 4 concentraciones (100%, 75%, 50% y 
25%) utilizando como solvente Dimetil Sulfóxido (DMSO); para ello, se 
rotularon 4 tubos de ensayo de 13x100mm estériles con las 4 
concentraciones y se colocó 750 µL de AE y 250 µL de DMSO al tubo 
de 75%, 500 µL de AE y 500 µL de DMSO al tubo de 50%, y 250 µL de 
















a) Preparación de los discos de sensibilidad con AE 
A partir de cada una de las concentraciones, se colocó 10 µL en cada 
disco de papel filtro Whatman Nº 1 de 6mm de diámetro, previamente 
esterilizados. Se tomó 10 µL de AE al 25% y se colocó en un disco, 10 
µL de AE al 50% en otro disco, 10 µL de AE al 75% en otro disco y 10 
µL de AE al 100% en otro disco. Esto se repitió por 10 veces. 
 
b) Confrontación del microorganismo con el agente antimicrobiano 
Con la ayuda de una pinza metálica estéril, se tomaron los discos de 
sensibilidad preparados, uno de cada concentración con AE, y se 
colocaron en la superficie del agar sembrado con el microorganismo 
Thymus vulgaris, de tal modo que quedaron los discos (uno de cada 
concentración) a un cm del borde de la Placa Petri y de forma 
equidistante. Adicionalmente, se colocó el disco con oxacilina (control 
positivo). Se dejaron en reposo por 15 min y después las placas se 















a) Lectura e interpretación 
La lectura se realizó observando y midiendo con una regla Vernier, el 
diámetro de la zona de inhibición de crecimiento microbiano. Esta 
medición se realizó para cada una de las concentraciones de AE de 
Thymus vulgaris y para la oxacilina. Se interpretó como sensible o 
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ANEXO Nº 06 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA MEDIR EL HALO DE 





























DIAMETRO DE HALO DE INHIBICION  (mm) 
25% 50% 75% 100% 
Oxacilina Solución 
salina 
Placa 1 8 8 10 12 19 0 
Placa 2 9 7 11 17 21 0 
Placa 3 8 10 9 16 22 0 
Placa 4 8 8 10 14 24 0 
Placa 5 6,5 6 8,5 16 18,5 0 
Placa 6 8,5 7 12 15 20 0 
Placa 7 6 9 10 17 24 0 
Placa 8 5 9 13,5 14 23 0 
Placa 9 8 8 10 13 24 0 
Placa 10 9 7 9 18 18 0 
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ANEXO Nº 07 
VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE 
LA VALIDEZ 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS ASPECTOS ESPECÍFICOS 
CONTENIDO 
(Se refiere al 
grado en que el 
instrumento 
refleja el 
contenido de la 
variable que se 
pretende medir) 
CONSTRUCTO 
(Hasta donde el 
instrumento 
mide realmente 













(El ítem tiene 
relación lógica 
con la 
dimensión o el 
indicador que 
está midiendo ) 
CLARIDAD 

















SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO 
1             
2             
3             
 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS ASPECTOS GENERALES SI NO OBSERVACIÓN 
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la ficha de 
cotejos 
   
Los ítems permiten el logro del objetivo de la investigación    
Los ítems están distribuidos en forma lógica y secuencial    
El número de ítems es suficiente para recoger la información. En caso de ser 
negativa la respuesta sugiera los ítems a añadir 




 NO APLICABLE  












ANEXO Nº 08 
Efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas del Thymus vulgaris 
(tomillo) comparado con oxacilina, sobre cepas de Escherichia coli 
ATCC25922. 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Extractos   
HSD Tukey   
(I) Grupos (J) Grupos 
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig. 
Intervalo de 
confianza al 95% 
Límite inferior 
100% 75% 4,900* ,772 ,000 2,71 
50% 7,300* ,772 ,000 5,11 
25% 7,600* ,772 ,000 5,41 
Oxacilina -6,150* ,772 ,000 -8,34 
75% 100% -4,900* ,772 ,000 -7,09 
50% 2,400* ,772 ,026 ,21 
25% 2,700* ,772 ,009 ,51 
Oxacilina -11,050* ,772 ,000 -13,24 
50% 100% -7,300* ,772 ,000 -9,49 
75% -2,400* ,772 ,026 -4,59 
25% ,300 ,772 ,995 -1,89 
Oxacilina -13,450* ,772 ,000 -15,64 
25% 100% -7,600* ,772 ,000 -9,79 
75% -2,700* ,772 ,009 -4,89 
50% -,300 ,772 ,995 -2,49 
Oxacilina -13,750* ,772 ,000 -15,94 
Oxacilina 100% 6,150* ,772 ,000 3,96 
75% 11,050* ,772 ,000 8,86 
50% 13,450* ,772 ,000 11,26 
25% 13,750* ,772 ,000 11,56 
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